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Ceramic multilayered comj^^ent used as a PTC resistance e^flfeent comprises 
a stack of PTC ceramic layers with tungsten electrodes on both sides 
connected to a monolithic body 
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Abstract of DE1 001 8377 

Ceramic multilayered component comprises a 
stack of PTC ceramic layers (4) with tungsten 
electrodes (5) on both sides connected to a 
monolithic body (8). The electrode layers are 
alternately contacted with collecting electrodes 
(6, 6') laterally joined to the component. An 
Independent claim is also included for a 
process for producing the ceramic multilayered 
component comprising forming ceramic green 
foils made from PTC ceramic; applying a 
sinterable tungsten-containing electrode paste 
to regions of the foils for the electrodes; 
alternately stacking green foils to a foil stack; 
pressing the stack; and sintering to form a 
monolithic body. 
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© Keramisches Vielschichtbauelement und Verfahren zur Herstellung 

® Es wird ein keramisches Vielschichtbauelement mit ei- 
nem monolithischen Bauelementkorper vorgeschlagen, 
welches im Bauelementkorper alternierend Keramik- und 
Elcktrodcnschichtcn aufwcist. Die Elektrodcnschichtcn 
sind alternierend mit zwei seitlich am Bauelement ange- 
brachten Sammeleiektroden verbunden, wobei das Mate- 
rial der innenliegenden Elektroden Wolfram umfaSt und 
daher zumindest Wolfram oder eine Wolframverbindung 
enthalt. 
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(0001 1 Die lirlindung hctrill'i ein kcramischcs Vielschichl- 
haiielemcni n;ich ilcm Ohcrbegriff von Anspruch 1 so wic 
cin Vcrl'ahrcn /ur ncrsiellung ties Bauelemenis. 
1 0002 1 I -in vtlehes Bauelemeni ist heispielswcisc aus der 
liPD7.U0.ll A2 hek;mni. lis umfuBi cincn monolilhischen 
keramischen Bauelemeni korper aus cincr pcrovskitischen 
Keramik. ilic cincn Mchrschichiaufbau aus allcrnierendcn 
Keramik- und lilckirodensehichlen aufwcisl. Die inncnlic- 
genden Iileklroden aul der Basis von Nickel oder Nickclle- 
gicrungen s \tu\ alicrnicrcnd mil auBen am Bauclenienikor- 
pcr angehrachicn Sammclclckiroden vcrbundcn. Das Bau- 
clcmcni isl als V.irisior ausgchildcl.+ 

|(M)03| Kin kcramischcs Viclschichibauclcmenl, welches 
als Kondcnsaior cmsci/har isl. isl aus der US-3679950 be- 
kanni. Aueh dieses B.iuclcmcni weisi alicrnierende Kera- 
mik- und lilekinxlenseliieluen auf. wobei die Eleklroden- 
sehichien alternierend n it /uei seillieh am Bauelemenlkdr 



An gelost. bei dem das Material /.umindesi der inncnliegcn- 
den Iileklroden Wolfram umfaBl und bei dem die kcrami- 
schen Sebiehien cine PTC Keramik umfassen. 
|00101 Voneilhal'ie Ausgcslaltungen der lirlindung sovvie 
5 ein Vcrfahren /ur Herslcllung des Bauelemenis gehen aus 
weiteren Anspruchcn hervor. 

1 00 1 1 1 Es hal sieh ge/eigi, daB aus Wolfram bcsiehende 
oder wollrainhallige Iileklroden den fur das keramische 
Bauelemeni erfordetiichen Sinicrpro/eB unbeschadet Uber- 

10 siehcn und dabei einen gulen oh iu.se hen Konlakt /ur FTC 
Keramik ausbilden. Daher konnen mil der Erfindung Bau- 
clemenle mil niedrigen Widersiand erhallcn werden? Beim 
Sinlern werden keine DilTusionspro/esse des Wolframs in 
die Keramik beobaehiet, die die keramischen Bauelemenlei- 

15 genschat'len becinlrachligcn konnten. Dies gilt auch bei ke- 
ramischen Kaltleilern. die cbenfalls einen gulen ohmsehen 
Koniakl y.u den Wolfram unifassenden Iileklroden ausbil- 



den. ohne daB dabei die kail lei lenden Eigcnschaftcn verlo 
ren gehen. Gleich/eiiig weisi Wolfram cine mil Edelmctal- 
pcr angehrachicn Sarumclclckirodcn koniaklierl sind. Die 2.) | cn vcrglcichbare gute elcktrischc Leillahigkeil auf die fur 
Weklroacnseh.chicn uerden bet der Herslcllung des kerami- rcincs Wolfram alwadrei malsohoch isl wic die von Silber 
schen Bauelemenis /uruchsi jls rx>rose keramische Zwi- 
schenschichien vorgclcrigi und erst naehlriiglich mil leilfa- 
higem Maicrial impr.iemcn. heispielswcisc ruit Silber in ei- 



ciner Schmel/e cincr 



so daB Hlcklrodcnschichl.cn mil ausreichender clcklrischer 
Tragfahigkeil bereiis mil dunnercn Wolfranischichl.cn cr- 
zielt werden konnen, als dies bislang mil den bekannien un- 
cdlen Elcktrodcnschiehlen moglich war. AuBerdcm sielll 
Wolfram ein kostengunsliges Elcklrodenmaterial dar. das 
/. B. wcscnllich koslengiinsliger ist als Edclmctalle wic Pal- 
ladium oder Plalin. so daB erfindungsgeriiaBc keramische 
Vielschichtbauelementc koslengiinstiger herzustcllcn sind 
nen gecignei, die d.e S.nierung /urn dichten keramischen 30 als solchc mil edelmctallhalligen Eleklroden. Erfindungswe- 
Bauelcnicnlkorpcr Km lcm,vra;uren von ublicherweise scntlich ist abcr nichi die cleklrischc leilfahigkeil von Wol- 
fram, sondern der Abbau der Spcrrschichl. /urn Kalilciter- 



ner SilbcrnilratMhiiicl/c «*Lt 
BiPbSnCd-I^egicmrie 
1 0004 1 Mil Ausruhinc dev chen genunnien aufwendigen 
Vcrfahrcns sind bei der Hersiellung keramischcr Viel- 
schichibauelemenle nuf Ker.imik/l-lekirvxlcn-Kombinatio- 



1 200-1 5C.XrC ubcrstchc i 

((K)05| Fur keramik he K.ihieiler. d. Ii Bauelcuicute mil 
posilivem Tempcruuirk. vl :i/ieni des Widerstands, soge- 
nannle PTC-Elcnienie. smd keine ublicherweise verwendele 
lemperalurstahile Klcktnxlcn aus lulcl mctall gecignei. Diese 
konnen keinen ohmsehen Koniakl /wischen der Keramik 
und den melallischen I Icktrodcn aulbauen. Daher weisen 
] y rC-Elemenie mil (Inncn- )) ilekinxien aus Edclmclall einen 
un/ulassig hohen Widersiand jul Die als ElekLrodenmarc- 
rial gccigncicn unedlen Meullc ubersiehen jedoch in der 
Kegel nichl den Sinlerpr* vet., der fur don Aulbau von Viei- 
schichlbauelemenien erl. »r»k*rheh isl. 

[00061 Aus der Dli l«;7 IV 174 A! isl ein keramischcr 



material, der alleiu dutch die Anwesenheil cincr gccigncicn 
Menge Wolfram errcichl wird, die den gulen Ohmsehen 
:« Koniakl hcrslclli. 

100121 Bei einem erlindungsgcmaBen als PTC Element 
ausgebildeten und daher aus kaltleitender Keramik gefcrtig- 
ten Bauelemeni ergeben sich weilere bislang nichl zu vcr- 
wirklichcnde Vorteile. Nachdem bislang keine stabilen kera- 
40 rnischen Viclschichi-Kaltlciter bckannt waren. wird es nun 
moglich, Kal tie iter mil hoheren Nennsiromen und kleineren 
Bauelemenlwiderslanden bei kleinerer Bauform her/uslel- 
len, als dies bei bekannien (einschichtigen) Kaltleiterbaueie- 
menten moglich war. Dies isl moglich, weil bei Vielschicht- 



Kaltleiier in Vielschiehib.iimeise bckannt, der Aluminium 45 bauelementen die Eleklrodcnabslande beziehungsweise die 



umfassende Elektrodenschichicn aufwcisl. Diese bilden /ur 
Keramik einen ohmsehen Koniakl auf und lasscn sich bei 
Temperaturen bis 1200' ohne liesehiidigung sintem. Nach- 
teilig an diesem Viclsehichkalileilerbauelement ist jedoch, 
daB das Aluminium aus den lilektrodcnschiehten tcilweise 
in die Keramik eindiffundicn und tlahci die Bauelemeniei- 
genschaften mittel- oder langlrisiig hccinlraehiig! oder das 
Bauelemeni gar unbrauchbar niacin. 

|0007| Aus der Dli 196 22 090 A I isl ein keramisches 



50 



Schichtdicken der Keraniikschichten deutlich geringcr sein 
konnen, als bei herkommlichen Kalileitcrbauelemcnten 
ohne rnnenelektroden. Mil der rcduzienen Dicke der einzel- 
nen Kcramikschicht reduzieii sich auch deren clcklrischer 
Widersiand senkrecht zur Haupillache. also in Richtung der 
Schichldickc, ohne daB da/u der spe/ifische Widersiand der 
Kerainik hcrabgeset/t werden muB. Eine weilere Reduktion 
des Widerstands des gesamten Vielschichtbauelements er- 
gibt sich durch die Parallelverschaltung der ein/elnen FTC- 



Vielschichl-I^ 55 Hieincnte, die im erlindungsgcmaBen Bauelemeni uberein- 



monolithischen Bauelemeni- Korper verbundencn Siapel aus 
mehreren beidsciiig mil Iileklroden vcrsehencn Keraniik- 
schichten, bei dem die Iilckirodensehiehlen allcrnierend mil 
seillieh am Bauelemeni angcbrachicn Sammcleleklrodcn 
kontaktiert sind, und wobei das Material der innenliegenden 
Iileklroden Wolfram urnfaBl. 

I000KJ Aufgabc der vorliegemlen lirlindung isl es. cin ke- 
ramisches Viclschichibauclcmenl mil FIX' Keramik unit as- 
senden keramischen Schichien an/ugeben. welches gegen 



andergesiapeli das Viclschichibauclcmenl ergeben. Damii 
wird auch eine hone Siromiraglahigkcil des Bauelemenis 
gewahrleistei. 

10013] AUgemein kann bei eincm keramischen Viel- 
0) schichtbauelement uber die Variation der Parameter 
Schichldickc und Grundflache des Einzclelemcnts und An- 
/ahl der ubereinandergestapelten Ein/elschichtcn im Vicl- 
schichibauclcmenl die Eigenschaften des Gesarnibauele- 
ments gczieh beeinlluBi oder variien werden. Ein Viel- 



uher der Sinierung stabile Innenelcktroden aufwcisl und 65 schichtbauelement kann daher bei gegebenen auBcren Ab- 

^"S^lsiab lie Bauelemcnicigcnsehaf.cn besitzi. messungen dennoeh innerhalb weiter Cren/en in seinen Ei- 

0009 J Dicsc Aiitgabe wird erlindungsgemaB durch ein gcnschallcn variien werden. ohne daB dafur die Keramik/u- 

keramischc Viclschicht-Bauelement der cingangs genannten sammensci/ung geandert werden muB. Bei einschichtigen 
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keramischen Bauelemcnien lasscn sich die Bauelemcniei- 
genschaflen ofl nur uber Variation dcr Banc Iciuc nt dimen- 
sion oder Van ai ion dor fur das Bauelemeni verwendclen 
Malerialicn cinsiellen. Damil isl cin erlindungsgemaBes ke- 
raniischcs Vic Isehic hi bauelemeni insbesondere zur Vcrwcn- 
dung in dcr SMD-Monlagelcchnik geeignei, die cine kom- 
pakie maschinenvcrarbcilbare beziehungsweise iiiuschincn- 
laugliche Bauform voraussei/.t. Diese laBi sich bciiu Vicl- 
schichibauelenieni beliebig variicrcn. du die Bauelemcniei- 
genschaflcn unabhiingig da von eingesiclll werden konnen. 
|00I4| rin folgcnden wird die Frlindung insbesondere das 
Verfahrcn /.ur TTcrsicllung des Bauclcmcnls anhand von 
Ausfuhrungsbeispielcn und der dazugchorigen Figurcn nii- 
her erlaulcrl. Die Figurcn dienen nur der Veranschaulichung 
der Frlindung und sind nur schemaiisch und nichl maBsiabs- 
gcireu. 

|0015| Fig. 1 zeigl eine mil einer Hlckircxicnschichl bc- 
drucktc kerainisehe Grun folic in perspckiiviseher Darstel- 
I u nil 

(0016 1 Fig. 2 zeigl ein erfindungsgciuaBes Viclschichl- 
baueleineni ini scheniaiisehen Querschnill 
|<>017| Fij». 3 zeigl cine in rnehrere Baucleniente aufteil- 
bare kerainisehe Ciriin folic mil akliven und passiven Berci- 
ehen in der Draufsicht 

|(M)18| Fig. 4 zeigl einen Schichlcnslapcl keramischcr 
Cirunlblic im Querschnill. 

| (MM 9 1 /.ur Ilersiellung kerainischer Griinfolien wird das 
kerainisehe Ausgangsmalcrial fein vennahlen und honiogcn 
mil einem Bindcrmatcrial vcrniischt. Die Folic wird an- 
seh lie Bend dureh Folienziehcn oder FolicngicBcn in einer 
gewiinschien Dickc hergestelll. 

10020] Fij*. 1 zeigl eine solche Grunfolic I in perspckiivi- 
seher DarMcilung. Auf cine OberHiiehe der G run folic 1 wird 
nun in deni fiir die Flckirodc vorgeschenem Bereich eine 
Flckirodcnpasic 2 aulgebraeht. Da/.u eigncn sich cine Reihe 
von insbesondere Dichschichl verfahrcn, vorzugsweise Auf- 
drucken. beispielsweise miilcls Siebdruck. Zumindcsl ini 
Bereich einer Kanle der Cirun folic 1, wie beispielsweise in 
Fig. I dargesielh, oder nur im Bereich einer Feke der Griin- 
folic verbleibi ein nichl von lileklrodcnpasie bedeckter und 
hier als passiver Bereich 3 bc/.eichneler Oberllac lien bereich. 
Moglich isi es auch. die FIcktrode nichl als fliichigo Scliichl 
auf/ubringen. sondern sirukiurierl, gegegebenen falls als 
d u rch b roc h e n es Musi e r. 

|(K)2l| Die lileklrodcnpasie 2 besiehl aus rneiallischen, 
meiallisehes Wolfram oder cine Wolfraniverbindung uinfas- 
senden Pari ike In /ur Ilersiellung der gewiinschten Leilfa- 
higkeil. ggf. sinierfahigen keramischen Parii keln zur Anpas- 
sun*: der Schwundeigcnschaflen der Hleklroden paste an die 
der Kerainik und cinem ausbrennbaren organischen Binder, 
urn eine Ibrnibarkeil der keraniisehen Masse bzw. einen Xu- 
sanimenhah der Griinkorper /u gewahrleistcn. Dabei kon- 
nen Panikel aus reinem Wolfram. Partikci aus Wolframle- 
gicrung, Wolfraniverbindung oder gemischic Parlikcl aus 
Wolfram und anderen Mel alien verwendcl werden. Bei ke- 
ramischen Vielschichibauclemenien, die einer nur geringen 
mechanise hen Bclasiung ausgeseizt sind. isl es auch mdg- 
lich. in der lileklrodcnpasie auf die keramischen Anteile 
ganz /u verzichien. Dcr Wolframanieil kann in weiien Be- 
rcichen variicren. vvobei ggf. die Sinlcrbedingungen auf die 
Flckirodcnpasien/usammcnsclzung an/upasscn sind. Der 
Abbau der Sperrschiehl bei Kalileilcrmalerial wird regelma- 
ttig mil Woliramanicilen von 3 und mehr Gewichtsprozent 
(bezogen auf die rneiallischen Pariikel) erreiehi. 
|(K)22| AnschlicBcnd werden die bedruckien Griinfolien 9 
in einer gewiinschlen An /ah I so zu eine m Foliensiapel iiber- 
einandergesehichlei. daB (grune) Keramikschiehien 1 und 
Flckirodcnsehichicn 2 aliernierend iibereinander an^eordnei 



sind. 

1 00231 Bei der spalercn Konlaklierung werden die Flck- 
Irodcnschiehlen auBerdcni aliernierend auf unicrschiedli- 
ehen Seilen des Bauclcmcnls mil Sainmelelekiroden ver- 

5 bunden. uni die Fizclclkiroden parallel y.u verschallen. Da/.u 
isl es vorleilhafl. ersle und zweile Griinfolien 9 mil untcr- 
schiedlicher Orienlierung der aufgedruekien Flckiroden- 
schichlen 2 so zu slapeln. datt deren passive Bereiehc 3 al- 
iernierend nach uniersehiedlichen Seilen we i sen. Vor/.ugs- 

I') wcisc wird dazu eine einheilliche Flckl.rodcngeomci.rie ge- 
wahll, vvobei ersle und zweile Grunfolic 9 sich dadureh un- 
lerseheiden. daB sic im Foliensiapel gegeneinander urn ISO" 
gedrehl sind. Moglicb ist es jedoch auch, fiir das Bauele- 
nicni einen GrundriB mil hohercr Symmetric auszuwahlcn, 

15 so daB zur Hersiellung einer allernierenden Konlaklierung 
ein Verdrehen um andere Winkel als 180° moglich isl. bei- 
spielsweise urn 90° bei Vorsehen eines quadraiischen 
Grundrisscs. Moglich isl es jedoch auch. bei jeder zweiien 
Gruntblic 9 das lileklrodcnmusler um einen besiinmtten Be- 

20 irag ge«en das der erslen Griinfolien so zu verscl/.en. daR je- 
der passive Bereich 3 in der jeweils bcnachbarlen Griinfolie 
uber einem mil Lileklrodcnpasie bedruckien Bereich ange- 
ordnel isl, 

10024| An seh lie Bend wird der auf Grund des Binders noch 

25 forme I as lisc he Foliensiapel dureh Prcsscn und gegebenen- 
falls Zuschneiden in die gewiinschle auBere Fonn gcbrachl. 
Dann wird die Keramik gesinierl, was einen mehrstuligcn 
ProzeB in zumindcsl anfanglich wenig Sauerstoff enlhallen- 
den Atmosphare umfassen kann. Die endgiiliige Sinierung, 

30 bei der die Keramik bis zu vollslandigcn bzw. bis zur ge- 
wiinschien Verdichiung zusammensinlert, licgl in dcr Rcgel 
/wischen ll(X) und 1500°C. Wird fiir diesen Hochlempera- 
lursinlerschrill cine saucrstofllialtige Atniosphare (z. B. mil 
einem Sauersioffpartialdruek von zumindcsl 1 Heklopas- 

35 qual) gewahll, so wird eine maximale Sinierlemperalur von 
1200°C eingehallcn. Oberhalb dieser Temperalur besiehl die 
Gefahr. daB das in den Hleklrodcn enlhallene Wolfram oxi- 
clierL und somit die eleklrische LeitfiihigkeiL reduziert wird. 
Bei einer e ben falls moglichen Sinierung unier Incrlgas 

40 (z. B. mil einem Sauersioffparlialdruek von hochslens 1 
Pasqual) muB diese obere Temperalurgrcnze nichl eingehal- 
ten werden. so daB die Sinierung bei den z. B. fiir Bariumli- 
lanai iib lichen 1300°C durchgefuhrl werden kann. Fine Re- 
duzierung der erforderlichen Sinierlemperalur kann aber 

45 auch dureh Aus wan I geeigncier Zuschlage zur Keramik cr- 
zieh werden. 

|0025J Nach der Sinierung enisleht aus den einzelnen 
Griinfolienschichien ein monoliihischer kerainischer Bau- 
elemenikorper 8, der einen teste n Verb und der einzelnen 

50 Keramikschiehien 4 aufweist. Dieser feste Verbund isl auch 
an den Verhindungsstellen Keramik/I'ileklrode/Keramik ge- 
»eben. Fig. 2 zeigl ein ferliges erlindungsgemaBes Vicl- 
sehichlbauelemcni 8 im scheniaiisehen Querschnill. Im 
Bauelemenikorper sind aliernierend Keramikschiehien 4 

55 und Olekirodenschichien 5 Libereinander angeordnel. An 
zwei einander gegeniiberliegenden Seilen des Bauelemeni- 
korpers werden nun Sammeleleklroden 6, 6' erzeugt, die je- 
weils mil jeder zweiten Eleklrodenschiehl 5 in elekirisehem 
Koniakl siehen. Dazu kann beispielsweise zuniiehsi eine 

60 Meiallisierung. ublichcrwcisc aus Silber auf der Keramik er- 
zeugi werden. beispielsweise dureh siromlosc Abscheidung. 
Diese kann anschlieBend galvaniseh verstiirki werden. z. B. 
dureh Aul"bringen einer Schichtfolgc Ag/Ni/Sn. Dadureh 
wird die Loifahigkeii auf Plaiinen verbessen. Fs sind jedoch 

65 auch andere Mogliehkeiicn tier Meiallisierung beziehungs- 
weise der Frzeugung der Sammeleleklroden 6, 6* geeignei. 
10026J Das in der Fig. 2 dargesiellle Bauelcmeni 8 weisi 
auf beiden Hauptobernachen Keramikschiehien als Ab- 
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schluBsehichien auf. Dazu kann /.uiu Bcispicl als ohcrsic 
Sc hie hi cine un bedrock ic G run folic 1 vor dem Sinicrn in 
den Folienstapel cingebaul werden, so daB der S tape I nichl 
mil einer Hleklrodensehichl 2 nhschlicBi. Fiir mcchanisch 
hesonders bcanspruchtc kcramischc Bauelemente is( cs auch 
moglich. die oners tc und die unicrsic kcruniischc S chichi ini 
Stupel dicker zu gesiallcn als die ubrigen Kcraniikschichlcn 
4 im Slapcl. Da/.u konncn beitn Aufstapcln des I ; o liens la- 
pels uls unicrsic und ohcrsic Schichicn mchrere unbedruckic 
Grunfolicn 1 ohne Flcklrodcnschichl cingebaul und /.usani- io 
men mil dem resi lichen Grunfolicnstapel vcrprcBl und ges- 
inlcrl werden. 

(0027 | 3 zeigl cine mil eineni lileklrodenmuslcr 2 bc- 

drucklc G run folic, die ein Auflcilcn in mchrere Bauelc- 
nicnlc mil jewcils kleincrcr Grundfliichc crmoglichl. Die 15 
nichl mil lilcklrodcnpasle bedruekten passiven Bcrcichc 3 
werden so angcordnci, daB sich durch abwechselndcs Sia- 
pcln von ersien unci /.weilcn Grunfolicn dcr zur Kontaklie- 
rung gccignclc allcrnicrende Versa!/, der tileklroden im Sla- 
pcl cinslcllcn laBl. Dies kann errcichl werden. wenn die cr- 20 
sien und /.weilcn Grunfolicn jewcils gcgcncinandcr urn /. B. 
180° vcrdrehi sind, odcr wenn allgcmcin crslc und zweitc 
Grunfolicn cin gcgcncinandcr vcrsctzi lilcklrodenniuslcr 
aufweisen. Die Schnitllinicn 7. cnllang der sich die Grunfo- 
lic bezichungsweise tier daraus hcrgcslellle Sehichlerislapel 25 
in einzclne Bauelemente vereinzeln LaBl, sind mil gcslrichel- 
len Linien gekennzeichnet. Moglich sind jedoch auch ELck- 
irodcn muster, bei denen die Schnitlfuhrungen /urn Verein- 
zeln so gclcgl werden konncn, daB kcinc Elekirodenschicht 
durch trennt werden muB. Jedc /.weitc Hleklrodensehichl ist JO 
dann aber voru Siapclrand her konlakticrbar. Gegcbcncn- 
falls werden da/.u die Slapcl nach dem Vereinzeln und Sin- 
icrn vor dem Aufbringcn dcr Saminclelcklroden 6, 6' noch 
abgeschliffcn, um die zu kolakliercnden Eleklroden schich- 
icn freizulcgen. :*5 
[0028] Fig. 4 zeigl eincn so hcrgcslclll.cn Schichtcnstapel 
im schcrnalischen Quersehniti. Man crkennt. daB bei der 
Vcrein/elung des Schichtenslapels cnllang dcr Schnitllinicn 
7 Bauelemente enlstehcn. die jeder fiir sich den gewiinsch- 
icn Versatz der Flcktrodcn 4 aufweisen. Die Zericilung eines 40 
sole hen mchrere Bauele merit grundrisse uiiifasscnden Fo- 
liens lapels in ein/clne Folienstapel der gewLinschten Bau- 
elementgrundfiache erfolgt vorzugsweise nach dem Ver- 
pressen der Folienstapel. beispiclsweise durch Schneiden 
odcr Stanzen. An sen lie Bend werden die Folienstapel gesin- 45 
ten. Moglich isi es jedoch auch, den mchrere Grundrissc 
von Bauelemenlen umfassenden Foliensiapel zunachst zu 
sin tern und die Einzelbauelemenie erst anschlicf3end durch 
Sagcn der fcrlig gesintcrlcn Keramik zu vereinzeln. Ab- 
schlieBend werden wiederum Sanimelelekiroden 6 aufgc- 50 
brachi. 

1 0029 1 Fin crfindungsgemaBes Vielschichlbauclemcni, 
welches als Kail lei ler (PTC-Elemcnt) cingesetzi werden 
kann. beslcht aus einer Bariumtiianatkeramik der allgemci- 
nen /usammenseizung (Ha. Ca, Sr, l J b)Ti0 2 , die mil Dona- 55 
loren und/odcr Akzepiorcn, beispiclsweise mil Mangan und 
Ytlrium doiien ist. 

|0030] Das Bauelemeni kann beispiclsweise 5 bis 20 Ke- 
ramikschichien samt der dazugchorigen Flektrodenschich- 
len, zumindest abcr zwei innenlicgendc Fleklrodenschich- 6".) 
ten umfassen. Die Kcraniikschichlcn weisen iiblicherweise 
jeweils cine Dicke von 3(J bis 200 pm auf Sic konncn je- 
doch auch grolfcre odcr kleinere Schichtdickcn besiizcn. 
|0031 1 Die auBere Dimension eines Kalileiierbauelemcnis 
in crfinderischer Vielschichtbauweisc kann variiercn, liegi 65 
jedoch fiir mil SMD verarbeitbare Bauelemente iiblicher- 
weise im Bereich weniger Millimeter. Fine gccignclc GroBe 
isi beispiclsweise die von Kondensatoren bckannie Bauform 
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2220. Das Kalilciierbauclemcnt kann jedoch auch noch klci- 
ner scin. 

|0032| Besonclere Vorieile hal die Frfindung fiir die gc- 
n;inmcn Kalileitcr-Bauelcmenie, die mil der Frlindung ersl- 
5 mals als slabile Viclschichlbauelemenle mil kleincr Bau- 
form unci niedrigcin Widersland erhaltcn werden konncn. 
Moglich isi es jedoch auch, mil dcr Frlindung andcre kcra- 
misehe Viclschichlbauelemenle her/.usicllcn. beispiclsweise 
Kondcnsaiorcn. HciBlcitcr odcr Varisiorcn. 

Palcnlanspruehe 

1. Kcramischcs Vielschichl-Bauelcmenl umfassend 
eincn zu eincm monolilhisch.cn Bauclemcnt -Korper (S) 
vcrbundencn Slapcl aus mehrcrcn beidscilig mil Flek- 
Lrodcn (S) verschenen Keramikschichtcn (4), bei dem 
die Fleklrodenschichien aliernierend mil seitlich am 
Bauclemcnt angcbraehlcn Sanmiclelektrodcn (6. 6') 
konlaktiert sind, 
dadurch ^ckennzeichneL 

daB die Kcramikschichtcn PTC Keramik umfassen, 
und 

daB das Malcrial /umindest der innenliegenden Flck- 
trodcn (5) Wolfram umfasst. 

2. Bauclemcnt nach Anspruch 1, umfassend mi rule - 
slcns zwei innenlicgendc Fleklrodenschichten (5). 

3. Verfahren zur Herstellung eines kcramischen Viel- 
schicht-Bauelcmcnts (8) nach Anspruch 1 mil den 
Schritten: Herstellen keramiseher Grunfolicn (9)aus 
VYC Keramik. Aufbringen einer sintcrtahigen Wol- 
fram haltigcn Eleklroden-Pastc auf fiir Flekt rode n vor- 
gesehene Bcrcichc (2) der Grunfolicn (9) al tern i ere n- 
des S tape In von mil Elektroden-Pastc (2) verschenen 
ersien und zwei ten Grunfolicn in gewunschlcr Anzahl 
zu einem Folienstapel Zusammenpressen der Folien- 
stapel S intern der Folienstapel zu einem monolilhi- 
schen Bauelcment-Korper (8). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Sin tern in 
Sauerstoff hal tiger Atmospharc bei Temperaluren klei- 
ner 1200°C durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Sinlern un- 
ter Tnertgas- Atmosphare bei Temperaturcn groBer 
1200°C durchgefuhrt wird und bei dem anschlieBend in 
Sauerstoff hahiger Almosphare aber nicdrigerer Tem- 
pcralur nachgeteinpert wird. 

6. Verfahren nach einem der An sprue he 3-5, bei dem 
dcr Folienstapel vor dem Sin tern in kleinere S lapel dcr 
gewunschten Grolk und Form zerteill wird. 

7. Verfahren nach einem der An sprue he 3-6, bei dem 
die Elektroden-Paslc (2) durch Aufdrucken in akiiven 
Be re ic hen aufgebracht wird, wobci zumindest ein pas- 
si ver unbedrucktcr Bereich (3) ausgespart wird, und 
bei dem beim Si ape In der bedruekten Grunfolicn (9) 
der passive Bereich jeder zwei len Grunfolicn Liber ei- 
nem bedruekten Bereich der ersien Griinfolien ange- 
ordnct wird. 

8. Verfahren nach einem dcr An sprue he 3-7, bei dem 
die passiven unbedruckten Bcrcichc (3) an einer Fcke 
odcr Kante der ( ) run folic n (9) angeordncl sind und bei 
dem nach dem Sinlern zwei Sammclelekiroden (6) seit- 
lich am Bauclemcnt Korper (8) im Bereich dicser pas- 
siven Bcrcichc (3) aufgebracht werden, so daB jeweils 
die Flekt rode n (5) a I ler erst en odcr a Her zwei ten Kera- 
mikschichtcn von einer Sammelclektrode (6) kontak- 
licn werden. 

9. Verwendung eines kcramischen Bauelcmcnts nach 
einem der vorangehenden Anspriiehe als SMD-tahiges 
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